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INLEIDING. 
De kennis van de biologie van de v is in het a lgemeen 
en van de levensfunkties in het bi jzonder is belangr i jk , niet a l leen voor 
het ichthyologisch onderzoek, m a a r ook voor de bas i s studie van de 
kwali tei t en de beder fversch i jnse len in de v i s . 
De studie van het sp i j sve r t e r ingskanaa l van de v i s sen 
ontsnapt niet aan deze rege l . Inderdaad, de wijzigingen in de v e r w e r -
king van het opgenomen voedsel , te wijten hetzi j aan ana tomische v e r -
schillen van het s p i j s v e r t e r i n g s s t e l s e l , hetzi j aan een gewijzigd en-
zymenpat roon in de d ive r se organen kunnen een invloed hebben op de 
samens te l l ing en de biologische kwali te i t van de v i s . Na de vangst 
van de vis kan om dezelfde redenen het bederf van de ingewanden v e r -
schillend ver lopen en aldus de v e r s h e i d s g r a a d en de houdbaarheid b e -
ïnvloeden. In dit ve rband kan worden gewezen op het belang van de 
studie over de noodzakeli jkheid van het al dan niet ve rwi jderen van de 
ingewanden (s t r ippen) van de vis onmiddell i jk na de vangst . 
In deze publikatie wordt v o o r e e r s t het sp i j sve r -
t e r ingskanaa l van de v i s sen beschreven en bi jzondere aandacht wordt 
h ierbi j aan de aanwezige pro teo ly t i sche enzymen bes teed. Vervolgens 
worden de r e su l t a t en van een studie over de evolutie van het bederf 
in de voo rnaams t e organen (maag, d a r m , lever ) t i jdens het bewaren 
van een k raakbeenv i s , nl. de doornhaai (Squalus acanth ias L) w e e r -
gegeven. 
1. Het sp i j sve r t e r ingskanaa l van de v i s sen en zijn pro teo ly t i sche 
enzymen. 
1.1. Anatomie van het sp i j sve r t e r ingskanaa l . 
Een schets van het sp i j sve r t e r ingskanaa l bij been-
v i s sen en k raakbeenv i s sen wordt in figuur 1 gegeven. 
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Bij de beenvissen (bv. kabeljauw) onderscheid t men 
de oesofagus, gevolgd door de maag, de py lo r i sche aanhang-
se l s of caeca die kunnen v a r i ë r e n van 1 tot 1.000 en m e e r en 
waarvan de aanwezigheid niet konstant i s , en de re la t ief ko r t e 
en weinig gekronkelde d a r m die in een r e c t u m eindigt. 
De lever is s t e rk ontwikkeld en heeft m e e s t a l twee 
lobben. Er zijn ech te r ook v i s sen met één (bv. paling) of 
d r i e (bv. tonijn) lobben. De lever is verbonden me t de galblaas 
door het hepa t i sch kanaal ; de galblaas zelf i s verbonden me t 
de d a r m door het galkanaal dat in het voors t e deel van de d a r m 
uitmondt. 
De p a n c r e a s is dikwijls diffuus. 
Bij de k raakbeenv i s sen (bv. doornhaai) i s de a n a -
tomie bet rekkel i jk analoog, met dit v e r s c h i l dat de py lor i sche 
zakken op enkele ze ldzame ui tzonder ingen na ontbreken en dat 
in het s l i jmvl ies van de inwendige darmwand een wen te l t r ap -
achtige plooi voorkomt waardoor het r e s o r b e r e n d oppervlak 
van de d a r m wordt ve rg roo t (spi raa lklep) . In tegens te l l ing 
met vele beenv i ssen is de p a n c r e a s kompakt en goed gescheiden. 
Aan het r e c t u m komt een r ec t a l e k l i e r voor , waarvan de funktie 
nog onduidelijk i s . 
Tens lo t te kan worden opgemerkt , dat enkele 
minder belangr i jke v i s soor t en geen eigenli jke maag bezi t ten. 
Dit geval wordt h i e r ech te r niet v e r d e r behandeld. 
KRAAKBEENVISSEN (HAAI) BEENVISSEN 
Figuur 1 - SPIJSVERTERINGSKANAAL VAN EEN HAAI (KRAAKBEENVIS) 
EN VAN EEN BEENVIS. 
l.-oesofagus 
2: maag 
3: lever 
4: galblaas 
5; galkanaal 
6: hepatisch kanaal 
7: pancreas 
8:pylorische zakken 
9 : darm 
10:spiraalklep 
11:rektale klier 
12: rectum 
13: anus 
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2. Spijsvertering;. 
1. 2. 1. Maag. 
De m a a g v e r t e r i n g geschiedt zoals bij de hogere v e r -
t eb ra ten in zuur midden. Volgens B e r n a r d (1) en Soudan 
(2) is de zuu r t eg raad bij k raakbeenv i s sen s t e r k e r dan bij 
beenvissen . Deze zuu r t eg raad stijgt daarenboven t i jdens 
de v e r t e r i n g (3). 
De pH kan bij ve r sch i l l ende v i s soo r t en ook van het 
seizoen afhangen. De s t e rks t e zuu r t eg raad komt voor in 
de per iode waar in de vis zich het m e e s t aktief voedt. 
Als voorbeeld kunnen de resu l t a ten van Annanichev op 
kwabaal (Lota lota) worden ve rme ld (4) : 
f eb rua r i : pH 3,8 
m e i : pH 3, 9 
juni : pH 3, 1 
oktober : pH 3, 0 
1. 2. 1. 1. Peps ine . 
Over de pro teo ly t i sche enzymen, die een 
ro l spelen in de m a a g v e r t e r i n g is nog re la t ie f 
weinig bekend. In de m e e s t e v i s sen werd een 
peps ine aangetoond (3). Het enzym wordt onder 
de v o r m van inaktief pepsinogeen door de m u -
cuscel len van sl i jmwand van de maag a fgesche i -
den en wordt door het eveneens g e s e c r e t e e r d e 
HC1 tot pepsine geakt iveerd . 
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Barr ing ton (5) p r e c i s e e r t in dit verband dat 
in holten gevormd door plooien van de sli jmwand, een-
voudige of ve r t ak te bu isvormige maagk l i e ren voorkomen, 
afgezoomd door één of ve r sch i l l ende types cellen. Men 
heeft nog niet kunnen ui tmaken of deze versch i l l ende c e l -
len elk een specifiek s e k r e t o r i s c h e rol vervul len. 
Volgens N o r r i s en Mathies (6) en Ghanekar en 
Bal (7) ligt de opt imale pH van pepsine tussen 1,5 en 
3, 5 volgens de v i s s o o r t en bedraaag t de opt imale t e m p e -
ra tuur 40 a 45° C. Het soms voorkomen van twee op-
t ima en van een bepaalde verschuiv ing van de opt imale 
pH ti jdens het bewaren van pepsine doen bepaalde onde r -
z o e k e r s , nl. Takaoka en I sh i a r a en Simmonet et al . , 
gec i t ee rd door C r e a c ' h (3) voorops te l len dat twee pep-
sinen (i<, en p ) zouden aanwezig zijn. Dit werd tot nog 
toe ech te r niet bewezen. 
De stabi l i te i t blijkt over een ui tgebreid p H - g e -
bied beneden pH 7 relat ief goed te zijn, m a a r is wankel-
b a a r in het a lka l i sch gebied. De pro teo ly t i sche ak t iv i -
tei t van het pepsine stijgt met de t e m p e r a t u u r : t u s sen 
5 en 15° C bedraag t de Q-10-waarde 2 ,4 , m a a r daal t 
n a a r m a t e de t e m p e r a t u u r stijgt (8). 
Volgens Soudan (2) blijkt pepsine een be langr i jke 
rol bij de dwarsbekken te spelen, daar het m a a g s a p een 
s t e r k e r e zuu r t eg raad heeft dan bij de beenvissen . 
1. 2. 1. 2. Katheps ine . 
Buchs (9) en Ghanekar en Bal (7) hebben de 
aanwezigheid van een kathepsine in de sl i jmwand van de 
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maag van zoe twa te r -beenv i s sen en van d ive r se k r a a k b e e n -
v i s s en aangetoond. De opt imale pH bedraag t 3, 7 en het 
enzym zou de pro teo ly t i sche werking van pepsine aan -
vullen wanneer de maaginhoud niet zuur genoeg is om 
de p ro teo lyse door dit l aa t s t e enzym voldoende vlug te 
la ten ver lopen . 
Volgens Ghanekar en Bal (7) zou de verde l ing 
van het ka thepsine in de m a a g niet gelijk zijn. Bij de 
haai Scoliadon sor rakowak stelden deze o n d e r z o e k e r s 
vas t dat het voors te gedeel te van de sl i jmwand r i jke r 
i s aan peps ine , terwij l in de py lor i sche zone m e e r 
ka theps ine voorkomt. De verhouding peps ine /ka theps ine 
bedraag t 3, 6 in de e e r s t e zone en 0, 58 in de tweede. 
1. 2. 1. 3. Rennine (chymosine) . 
Dit enzym, dat overvloedig in de maag van 
jonge zoogdieren voorkomt, heeft een dubbele ro l . 
E e r s t en voora l ve roo rzaak t het de koagulat ie van de 
me lk (opt imale pH = 5, 0) en vervolgens is het bij mach te 
eiwit ten te hydro lyse ren ; in dit geval ligt de opt imale 
akt ivi te i t bij pH 3, 7. 
Bij sommige beenvissen (o. a. forel en kabe l -
jauw) werd in de maag een p ro teo ly t i sch enzym aangetrof-
fen dat op dezelfde wijze r e a g e e r t a l s het rennine van 
de zoogdieren (9) (10). Of het over hetzelfde enzym 
gaat kon ech te r niet worden u i tgemaakt (3). 
1 . 2 . 1 . 4 . Snelheid van de m a a g v e r t e r i n g . 
Wanneer men de v raa tzuch t van sommige v i s sen 
en de grote aktivi tei t van de in v i t ro ge tes te p ro teo ly t i sche 
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enzymen beschouwt, zou men kunnen voorops te l len dat 
de m a a g v e r t e r i n g vlug moet zijn. Dit is ech te r niet 
het geval in vivo. De v e r t e r i n g duurt 2 a 6 dagen volgens 
de v i s s o o r t en de v e r o r b e r d e prooi . Tabel 1 geeft enkele 
voorbeelden h ie rvan (3). 
Tabel 1. - Snelheid van de m a a g v e r t e r i n g bij enkele v i s s e n (3). 
V i s soor t 
Hondshaai (Scyllium canicula) 
Rog (Raja bat is) 
Snoek (Esox lucius) 
Regenboogforel (Trut ta i r idea) 
Kabeljauw (Gadus ca l l a r i a s ) 
Koolvis (Gadus v i r ens ) 
Kabeljauw en koolvis 
Bot (P leuronec tes f lesus) 
Bot 
Maaginhoud 
v i s 
v i s 
v i s 
v i s 
v i s 
v i s 
G a m m a r u s 
G a m m a r u s 
Weekdieren 
(* 
(* 
) 
) 
Duur 
van de 
ve r t e r i ng 
(in dagen) 
2 
2 
3 
5 
5 
3 
-
-
-
2 
-
-
-
2 
2, 
3 
3 
5 
6 
6 
3 , 5 
5 
(*) klein schaa ld ie r . 
1. 2. 2. P y l o r i s c h e zakken. 
Over de fysiologische rol van deze aanhangse ls 
Waarvan, zoa ls boven ve rme ld , de aanwezigheid niet 
konstant i s , i s men het nog niet volledig eens . C reac ' h 
(3) heeft dit p r o b l e e m als volgt g e r e s u m e e r d . Sommige 
a u t e u r s zijn van mening dat de caeca , waa rvan de wand 
een s t ruk tuur bezi t die z e e r analoog is m e t deze van de 
d a r m , geen eigen s e k r e t o r i s c h e sys temen bevat ten en 
dat het dan ook enkel absorp t i eo rganen zouden zijn. 
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De jongste j a r e n is e r ech te r m e e r en m e e r 
evidentie naa r voren gekomen dat de py io r i sche zakken 
toch eigen enzymen p r o d u c e r e n , die min of m e e r analoog 
met deze van het p a n c r e a s zouden zijn. Men dient niet 
uit het oog te ve r l i e zen dat bij ve r sch i l l ende beenv i ssen 
het p a n c r e a s diffuus en onduidelijk i s . De caeca zouden 
aldus in z e k e r e zin de werking van het p a n c r e a s geheel 
of gedeel tel i jk overnemen. 
De analyse van de py ior i sche zakken heeft aan -
getoond dat zij z e e r r i jk aan enzymen zijn, welke ook 
hun oo r sp rong moge zijn. 
Zo werd een neu t r a l e endopept idase (" t ryps ine") 
aangetroffen. De opt imale pH blijkt volgens de v i s s o o r t 
t u s sen 6 en 8, 5 te liggen ; de opt imale t e m p e r a t u u r zou 
t u s sen 45 en 52° C v a r i ë r e n (3). 
Versch i l l ende au t eu r s s igna leerden een z e k e r e 
peps inewerking bij d i v e r s e v i s sen (11) (12) (13). 
E r i s ech te r over dit enzym tot nog toe weinig 
gekend. 
Een carboxypept idase en een dipept idase w e r -
den eveneens in enkele v i s soo r t en aangetoond (14) (15). 
1.2. 3. D a r m , p a n c r e a s en gal. 
Over de d a r m v e r t e r i n g zelf bij v i s s en zijn 
s lechts s c h a a r s e gegevens besch ikbaa r . Deze zou ech-
t e r z e e r analoog met de zoogdieren zijn (3). Zoa l s 
bij deze l aa t s ten b e r u s t de d a r m v e r t e r i n g bij de v i s s en 
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op een in te rak t i e t u s sen de v e r t e r i n g s b r i j van de maag 
afkomstig enerz i jds , en de s e k r e t i e s van gal, p a n c r e a s , 
d a r m en eventueel py lor i sche aanhangse ls ande rz i jd s . 
De pH van de v i s d a r m i s ongeveer neu t r aa l , 
m a a r heeft m e e r neiging om naa r het a lka l i sch gebied 
over te gaan dan bij de zoogdieren (3). 
De gal blijkt bij v i s sen een l ichte z u u r t e g r a a d 
te bezi t ten (pH ca 6, 5), die s t e r k e r is dan bij de zoog-
d ie ren (16). De ga l le ider mondt in het v o o r s t e dee l van 
de d a r m uit. 
De enzymen van de p a n c r e a s van de v i s s e n 
worden in het duodenum langs het p a n c r e a s k a n a a l ges tor t . 
Volgens Ghanekar en Bal (7) zou het panc reasvoch t dr ie 
inakt ieve enzymenprecu r so r s bevat ten, nl . p roka thep tase , 
chymotryps inogeen en t ryps inogeen. De overeenkomende 
ak t iva to r s zouden door de sl i jmwand van de d a r m worden 
afgescheiden. Hun opt imale pH zou respekt ieve l i jk 4, 6 
en 8 bedragen . 
Van deze enzymen werden enkel t r y p s i n e en 
zijn akt iva tor , de en te rok inase , me t zeke rhe id in de 
d a r m geïdent i f iceerd, nl. in de hondshaai (Scyllium 
canicula) (17), de b a a r s (Pe rca fluviati l is) (18), de schol 
(P l eu ronec te s p l a t e s sa ) (16) en d ive r se Gadidae (14). 
Voor deze l aa t s t e soorten geeft tabel 2 een overz ich t 
van de p ro teo ly t i sche aktivitei t bij pH 8 in ve r sch i l l ende 
organen. 
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Tab^l 2- - Proteolytische aktiviteit bij pH 8 in verschillende organen 
van Gadidae (*) (14). 
ir- -Kt T-. Pylorische
 T „ ,, , _ 
Vissoort Maas Pancreas ' , , Lever Galblaas Darm 
zakken 
Kabeljauw 8,6 23 150 0 0 79 
(G. morhua) 
Schelvis 5,6 - 72 0 24,2 29 
(G. aeglefinus) 
Wijting 7,8 - 163 0 5, 7 54 
(G. merlangus) 
(*) Resultaten in mg N vrijgekomen uit casetne in 20 min. inku-
batie bij 50° C met 0, 5 g droog orgaanpoeder. 
Carboxypeptidasen en aminopeptidasen werden door 
Schlottke (19) in diverse zoetwatervissen (forel, kwabaal 
en baars) aangetroffen. Gegevens over de aanwezigheid 
van dipeptidasen - zoals bij de zoogdieren - in de darm 
komen echter niet voor. 
1. 2. 4. Lever. 
De vraag of de lever van de vissen proteolytische 
enzymen produceert die in de vertering een rol spelen, 
is nog altijd omstreden vooral bij de beenvissen, waar de 
enzymenproducerende weefsels dikwijls in elkaar ver-
strengeld zijn. 
Bij de kraakbeenvissen evenwel zou de lever vol-
gens Beauvalet (17) en Ghanekar en Bal (7) een zekere 
proteolytische aktiviteit bezitten. 
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Beder f sve r sch i jnse len in de organen van de doornhaai post mor tem. 
Uit voorgaande beschouwingen volgt, dat de d iverse 
organen van het sp i j sve r t e r ingskanaa l én door hun samenste l l ing 
én door hun ve r sch i l l end enzymenpatroon de snelheid van het be-
derf kunnen beïnvloeden. Om dit konkree t na te gaan, werd in 
de l ever , de sl i jmwand van de maag en van de d a r m van de doorn-
haai (Squalus acan th ias L) t i jdens bewaarproeven het ve r loop van 
de voo rnaams te e x t r a h e e r b a r e s t ikstofverbindingen, nl. u reum, 
ammoniak , t r imethy lamineoxide (TMAO), t r i m e t h y l a m i n e (TMA) 
en van de pH gevolgd. Daar de begin-pH voor de enzymat ische 
aktivi tei t van het groots te belang i s , werd deze daarenboven ook 
over een per iode van dr ie j a a r in de maag en de d a r m van 480 
v i s sen , hetzi j van ieder geslacht 120 ges l ach t s r i j pe en 120 niet 
ges l ach t s r i jpe individuen, bepaald. 
Ook de maaginhoud werd h ie rb i j onderzocht . De 
resu l t a ten h ie rvan ve r schenen v r o e g e r (20). Globaal gezien 
kon worden vas tges te ld , dat v is het hoofdvoedsel v o r m d e , dat 
49 % van de magen leeg was en dat noch seizoeninvloeden, noch 
invloeden van het ges lacht of de ges lach t s r i jphe id waar te 
nemen waren . 
2 . 1 . Modus operandi . 
2. 1. 1. P roe fv i s . 
De voor de proeven gebruikte doornhaai 
was afkomstig van het zuideli jk deel van de Noord-
zee , m e e r bepaald van het gebied gelegen tussen 
51° en 53° NB en 1° en 3° OL. Alle v i s s e n waren 
sede r t 12 tot 36 u gevangen bij het begin van de 
proeven . 
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2. 1.2. Metoden. 
- pH : r e c h t s t r e e k s in de sl i jmwand van maag en 
d a r m en in het l everweefse l met een g l a s -
e lekt rode met mikrobol (Metrohm). 
- Ureum : door hydrolyse met u r e a s e gevolgd door 
ve r sne lde mikrodiffusie van de v r i j ge -
komen ammoniak (20). 
- Ammoniak : door ve r sne lde mikrodiffusie (21). 
- TMAO : door redukt ie met t i t aanchlor ide volgens 
Bystedt et al . (22), gevolgd door m i k r o -
diffusie van TMA (20). 
- TMA : door v e r s n e l d e mikrodiffusie (20). 
2. 1. 3. Werkwijze . 
Voor de bewaarproeven werden g e s l a c h t s -
r i jpe individuen genomen. De maag en de d a r m 
werden opengesneden, de eventuele e t e n s r e s t e n w e r -
den ve rwi jde rd en van de sl i jmwand werd een zo 
groot mogeli jk m o n s t e r genomen. De lever we rd 
volledig ui tgesneden. P e r analyse werden vijf v i s -
sen genomen en de o r g a a n m o n s t e r s werden te lkens 
gekombineerd. 
E r werden twee proef reeksen ui tgevoerd, 
namel i jk met v i s sen me t respekt ievel i jk lege en 
volle magen. De ve r sch i l l ende l abo ra to r iumana ly -
sen werden na respekt ieve l i jk 2, 5, 9, 12, en 
19 dagen ve r r i ch t . 
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2. 2. Resul ta ten en d i skuss i e . 
2. 2. 1. Bepalingen van de begin-pH van maag en d a r m . 
Uit de r e su l t a t en van de 480 waarnemingen 
bleek dat noch het geslacht , noch de ges lachts r i jphe id 
noch het seizoen een m e r k b a r e invloed hadden. Het al 
dan niet aanwezig zijn van voedsel had ech te r wel een 
duidelijke invloed. 
F iguur 2 geeft het f rekwent iediagram weer 
voor de maag-pH. Hierui t komt naa r voren , dat de aan-
wezigheid van e t e n s r e s t e n de maaginhoud duidelijk zuu rde r 
maak te . Daarenboven was de procentuele verde l ing m e e r 
homogeen : 73 % van de waarnemingen lag tussen pH 4 
en 6. De u i t e r s t e waarden bedroegen 3, 88 en 6, 90. 
Voor de lege magen ech te r lag 78 % van de waarnemingen 
tus sen pH 6 en 7 (56 % tussen 6 en 6, 5). De u i t e r s t e 
waarden bedroegen voor deze ka tegor ie 5,21 en 7 , 3 1 . 
E r valt echter op te m e r k e n dat de maag in -
houd ook a lka l i sch kan worden. Dit werd door andere 
a u t e u r s ook bij ande re v i s soor t en vas tges te ld (3). 
Uit figuur 3 volgt dat de d a r m - p H van de v i s -
sen, waar de v e r t e r i n g aan de gang was , m e e r n a a r het 
a lka l i sch gebied verschoven was . De fraktie pH 7 a 7, 5 
l iep bij deze ka t egor i e dan ook tot 23 % op t. o. v. 4 % 
voor de v i s s en met een leeg sp i j sve r t e r ingskanaa l . Bij 
deze laa t s te ka tegor i e hadeen 94 % van de individuen een 
pH tussen 6 en 7. De u i t e r s t e waarden bedroegen pH 5, 72 
en 7, 30. Bij de v i ssen met e t e n s r e s t e n in de ingewanden 
waren deze waarden 6,02 en 7 , 3 1 . 
< 
< 
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Uit deze waarnemingen blijkt dat bij v i s sen 
me t v o e d s e l r e s t e n in het ve r t e r i ngskanaa l het mi l ieu voor -
al gunstig za l zijn voor de zu re endopept idasen ("peps ine" 
en "katheps ine") van endogene oorsprong in de maag en 
voor neu t r a l e endopeptidasen (" t rypsine") van endogene of 
bak te r i e l e oorsprong . Voor de v i s sen met lege magen 
zullen voora l deze l aa t s t e enzymen én in de maag én in 
de d a r m een rol spelen. De o r i ën te r ing en de in tens iv i -
tei t van het bederf zullen dan ook ongetwijfeld afhangen 
van het a l dan niet aanwezig zijn van v o e d s e l r e s t e n in 
het sp i j sve r t e r ingskanaa l . 
2. 2. 2. Beder fve r sch i jnse len t i jdens het bewaren. 
Uit de resu l t a ten van de ammoniakdose r ingen 
(figuur 4) kan v o o r e e r s t worden opgemaakt dat de base in 
de l eve r weinig werd gevormd. Tussen volle en lege 
sp i j sve r t e r ingskana len werd t rouwens p r ak t i s ch geen v e r -
schil gevonden. 
Bij lege magen viel e r de e e r s t e 12 dagen 
weinig sti jging te no te ren , ongetwijfeld omdat de pH niet 
gunstig was voor de bak te r i e l e u r e a s e en desaminasen . 
Daar de pH echte r vlug steeg (zie figuur 8), we rd vanaf 
de 12de dag een duidelijke v e r m e e r d e r i n g van het a m -
moniakgehal te bas tges te ld . 
Bij volle magen werd een analoog ver loop b e -
komen, m a a r de kurve l iep hoger op. De aanwezigheid 
van v o e d s e l r e s t e n wijst e rop dat op het ogenblik van de 
vangst van de vis de v e r t e r i n g aan de gang was . Zoals 
in 2 .2 . 1. i s ve rme ld , was de pH h i e rdoor duidelijk l a -
ger , waa rdoor de ka theps ine-ak t iv i te i t i n t e n s e r werd. 
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Daarenboven dient te worden benadrukt dat ook het voed-
sel endogene en exogene (bakter ië le) enzymen bevat. 
In de d a r m , waar een veel gunst iger pH 
voorkwam, kon de vorming van ammoniak gemakkel i jker 
doorgaan. De koncent ra t ie l iep dan ook snel op en zee r 
hoge waarden werden bere ik t , zelfs zonder e t ens re s t en 
(320 mg N%). In aanwezigheid van e t e n s r e s t e n was de 
ammoniakprodukt ie nog be langr i jke r , daar de voedse le i -
witten door de werking van maagenzymen r eeds tot pep-
tiden zijn afgebroken. Het mi l ieu is h i e rdoor voor bak-
t e r i e n guns t iger , waardoor naas t een hogere aktivitei t van 
de desaminasen , ook de u reumafbraak wordt versne ld . 
Bij k raakbeenv i s sen is ammoniak voor het 
g roo t s t e deel afkomstig van het overvloedig aanwezig 
u r e u m (20). In de d a r m , waar de s t e r k s t e ammoniakvor -
ming werd genoteerd , daalde het u reumgeha l t e vr i j vlug 
(figuur 5) en be re ik t e , zoals te verwachten , l age re w a a r -
den wanneer voedse l r e s t en aanwezig waren (850 t. o. v. 
1200 mg%). 
In de maag en de l eve r ech te r s teeg tegen 
de ver-wachtingen in het u reumgeha l t e met ca 200 mg% 
t i jdens het bewaren. Daar de b iochemische nieuwvorming 
van u r e u m weinig waarschi jnl i jk i s , was deze stijging te 
wijten aan absorp t i e van u r e u m uit ande re organen en/of 
sp i e rweef se l s . Men dient h ierb i j niet uit het oog te v e r -
l iezen dat de s t ruktuur van de sl i jmwand van de maag en 
van de l eve r z e e r gunstig is voor absorp t i e van opgeloste 
stoffen. In i ede r geval moet de diffusie van u r e u m in het 
sp i j sve r t e r ingskanaa l vr i j belangri jk zijn. Daar de vorming 
van ammoniak in maag en l eve r re la t ie f ger ing i s , r e s u l -
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t e e r t dit in een v e r m e e r d e r i n g van de koncen t ra t i e 
aan u r e u m . In de d a r m ech te r , waa r wel vee l a m -
moniak gevormd werd , viel de som negatief uit voor 
u r e u m . Tens lo t te dient men h ie rb i j eveneens rekening 
te houden me t het feit dat de doornhaaien in ijs werden 
bewaa rd en dat uit v r o e g e r e proefnemingen gebleken i s 
dat een re la t ief be langr i jke hoeveelheid u r e u m (en ande re 
verbindingen) door het sme l twa te r wordt uitgeloogd, nl. 
ca 1000 mg% in 19 dagen voor de gehele vis (20). Het 
i s dan ook niet u i tges loten dat het uitloogeffect in het 
a c h t e r s t e deel van het sp i j sve r t e r ingskanaa l , nl. de d a r m , 
s t e r k e r zou zijn. 
Voor TMA (figuur 6) en TMAO (figuur 7) en 
kunnen ongeveer dezelfde beschouwingen a ls voor a m -
moniak en u r e u m worden gemaakt . Ook TMA w e r d in 
de l e v e r p r ak t i s ch niet gevormd en e r was t rouwens 
in het begin weinig TMAO in dit orgaan aanwezig. In 
de maag werd een mat ige en in de d a r m een z e e r hoge 
hoeveelheid gevormd (tot 41 mg N%). 
In aanwezigheid van voedse l r e s t en l iepen de 
kurven eveneens vlugger op, daar de pH voor het 
t r i a m i n e - o x i d a s e (optimum 7, 4) gunst iger was . 
Het TMAO daalde s t e rk in de d a r m , m a a r 
s teeg in l eve r en maag , waarschi jn l i jk om dezelfde r e -
denen a l s h ierboven beschreven . E r dient tens lo t te op-
g e m e r k t te worden, dat de stijging van de TMA-koncen-
t r a t i e s t e r k e r was dan de overeenkomende daling van het 
TMAO-gehal te . Dit wijst e rop dat een deel van het TMA 
uit TMAO dat uit andere delen van de vis in de d a r m ge-
diffundeerd i s , moes t afkomstig zijn. Dit benadrukt nog-
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m a a l s het feit dat de di f fus ieverschi jnselen in de vis 
post m o r t e m belangri jk zijn. 
De pH in de maag liep z e e r vlug op (fi-
guur 8). In de loop van het bewaren ve r sch i lden dan 
ook de akt ivi tei ten van de d ive r se aanwezige enzymen 
(endo- en exopept idasen, u r e a s e , de saminasen ) , die 
endogeen aanwezig waren (zie 1. 2. 1. ) of door het voed-
sel werden aangebracht . Dit legt ongetwijfeld uit w a a r -
om de e e r s t e negen dagen de vorming van ammoniak en 
TMA rela t ief t r a a g ve r l i ep . Er valt ook op te m e r k e n 
dat bij volle magen de pH een l age re aanvangwaarde had, 
hetgeen r e e d s in 2 .2 . 1. werd besproken , m a a r tevens 
vanaf de 9de dag m e e r a lka l i sch we rd dan bij lege 
magen. 
De pH van de l eve r s teeg weinig. In de 
d a r m echte r was deze stijging gevoelig. De reden i s , 
zoa ls v e r m e l d , dat door de gunstig; begin-pH de vorming 
van basen (ammoniak, TMA) in de hand wordt gewerkt 
waardoor enerz i jds de pH stijgt en anderz i jds om d e -
zelfde reden de vorming van bas i sche verbindingen zelf 
nog in tense r kan doorgaan. Tussen volle en lege spi js-
ve r t e r ingskana l en was dan ook een groot v e r s c h i l in pH 
waar te nemen. 
Uit deze proeven is tens lot te gebleken, dat 
de lever p r ak t i s ch geen rol in het bederf van de stikstof-
fraktie van de ingewanden speelt . De d a r m is d a a r e n -
tegen z e e r aan bederf onderhevig, te rwi j l de m a a g een 
tussenp laa t s inneemt. 
Wanneer men deze proefnemingen in het 
kade r van de studies over de noodzakeli jkheid van het 
I mg N Vo 
7h 
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s t r ippen (gutten) van de vis brengt , kan men aldus 
voorops te l len dat het ve rwi jde ren van het s p i j s v e r t e r i n g s -
kanaal van de doornhaai gunstig voor de kwali tei t van 
de v is moet ui tvallen. 
Volledigheidshalve dient te worden v e r m e l d 
dat bij het gutten ook rekening dient gehouden te worden 
me t de invloed van het h a r t en de gonaden. Resul ta ten 
van beperk te o r i ën te rende proeven op doornhaai zouden e r 
ech te r op wijzen dat het bederf van deze organen minder 
belangri jk is (*). 
Om een definitief beslui t over de invloed van 
het s t r ippen bij doornhaai (en ander v issen) te kunnen t r e k -
ken, dienen ech te r v e r d e r vergel i jkende proeven te worden 
u i tgevoerd waarbi j de vis enerz i jds in goede p rak t i jkom-
standigheden wordt gegut en anderz i jds onmiddell i jk in 
het r u i m wordt opgeslagen. Fak toren zoals de invloed van 
eventuele kwetsuren t i jdens het opensnijden van het abdomen, 
het wassen , het oplopen van de t e m p e r a t u u r t i jdens het on-
vermi jde l i jk wachten op het dek vbór het s t r ippen, enz. 
kunnen het kwal i te i t spa t roon van de vis inderdaad wijzigen. 
(*) De n i e r en spelen h ierbi j geen ro l , daa r zij ook na het 
s t r ippen in de vis blijven. 
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Samenvatt ing. 
Na een beschr i jv ing van het s p i j s v e r t e r i n g s -
kanaal van de v i s sen waarb i j de bi jzondere aandacht aan de aanwezige 
p ro teo ly t i sche enzymen werd bes teed , werd in een r e e k s proeven de 
evolutie van het bederf in de voo rnaams t e organen (maag, da rm, l eve r ) 
van de doornhaai (Squalus acan th ias L) gevolgd. 
De begin-pH van maag en d a r m werd door 
de aanwezigheid van v o e d s e l r e s t e n beïnvloed. In de maag was de 
pH in dit geval duidelijk z u u r d e r te rwi j l in de d a r m de zuur t eg raad 
n a a r de a lka l i sche zijde was verschoven . 
In de d a r m werd de s t e r k s t e ammoniak- en 
t r imethy lamine-on twikke l ing vas tges te ld . De aanwezigheid van e t e n s -
r e s t e n ve r sne lde nog deze evolutie. In de maag werd een analoog 
beeld bekomen m a a r met ge r inge re in tens i te i t . In de lever werden 
de twee basen weinig gevormd. 
In de d a r m daalden, zoa ls te verwachten , 
de koncen t r a t i e s aan u r e u m - en t r imethy lamineoxyde , door de afbraak 
tot respekt ieve l i jk ammoniak en t r ime thy lamine . In de maag ech te r 
we rd een stijging genoteerd , die waarschi jn l i jk te wijten was aan a b -
sorpt ie uit andere organen. 
Uit deze proeven i s tens lo t te gebleken dat de 
l eve r p rak t i sch geen ro l in het bederf van de st ikstoffraktie van de 
ingewanden speelt . De d a r m is daaren tegen z e e r aan bederf o n d e r -
hevig, te rwi j l de maag een tu s senp laa t s inneemt. 
Wanneer men deze proefnemingen in het k a -
de r van de s tudies over de noodzakeli jkheid van de s t r ippen van de v is 
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brengt , kan men aldus voorops te l len dat het ve rwi jderen van het 
sp i j sve r t e r ingskanaa l van de doornhaai gunstig voor de kwali te i t van 
de vis moet ui tval len. 
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